















DEVELOPMENT OF MAGNETIC MEASUREMENT SYSTEM BASED ON SINGLE SHEET TESTER  
USING AUTOMATIC WAVEFORM CONTROL SYSTEM  








Single sheet tester(SST) is the one of the effective method to measure the magnetic 
properties of electrical steel sheet. When the magnetic property is measured using SST, the 
single-sheet-shaped core is simply sandwiched by the detachable magnetizing core. Therefore, to 
measure the magnetic property of other sheets, it’s easy to replace the single-sheet. Also, the 
H-coil method, which can neglect the effect of iron loss in the magnetizing yoke, is applied to the 
direct measurement of magnetic field. The measurement of magnetic property is performed by 
automatic control. It is operated by the control software for each measuring instrument, and it is 
operated with minimal human interference. In this paper, by adopting LabVIEW of NI Co., 
which has a special function in instrument control, the measurement conditions were flexibly 
changed for this control software with much convenience. Furthermore, to build the practical 
measurement system, the waveform control technique supported by LabVIEW is implemented 
to the measurement system. In addition, to build an automatic measurement system from low 
magnetic flux density to high magnetic flux density. As a result, it can be seen that the magnetic 
hysteresis phenomena with high accuracy can be measured by our measurement system in a 
short time.  
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試料に直巻きした B コイルから得られる誘導起電力 vB



















































Kvv                       （4） 
ここで，vc ，vB は D/A 変換器の励磁電圧波形，及び B コ
イルの誘導起電力波形，vBr は目標二次側電圧波形，Vc1，





































          （6） 
ここで，vrms，vavは vBの実効値と平均値である．正弦波に










                           （7） 
（6） LabVIEW による自動測定システム 
a）波形制御を実装した任意磁束密度の自動測定  
LabVIEW による測定システムのフローチャートを図 1 に
示す．任意磁束密度に対して，波形制御法によって磁束正
弦波条件を満たす自動測定機構を構築した． 
Fig. 1.  Flowchart for automatic waveform control system. 
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する（step 2）．A/D 変換器にて，H コイルの誘導起電力波
形，B コイルの誘導起電力波形，励磁電圧波形を取得する
（step 3）．磁束密度 B，磁界 H，波形誤差率 εFF，目標磁束
密度との誤差率 BFFを計算する（step 4，5）．波形誤差率 εFF
が 0.1 %以下にならない場合，step 7 に移行する（判定基準
は波形誤差率で行う）（step 6）．波形制御法にて励磁電圧波
形を歪ませる（step 7）．波形誤差率が 0.1 %になるまで step 
3～7 を繰り返し行い，満たしたフィードバック回数を最終
として測定を終了とする．本論文では，目標磁束密度 1.8 T，







Fig. 2.  Flowchart for automatic measurement system from low 
magnetic flux density to high magnetic flux density. 
基本的な測定機構（step 1～4）は，図 1 と同様である．step 
4 で磁束密度 B を算出後，目標磁束密度 Btargetを満たしてい
るか比較する（step 5）．満たしていない場合，磁束密度 B
との大小関係を確認する（step 6）．step 6 の結果から，励磁
電圧波形の波高値に任意定数 σ1，σ2を加減する（step 7-1，
7-2）．step 3～7 を繰り返し，測定磁束密度と目標磁束密度
を近似させていく．step 5 完了後，Btargetを更新する（step 8）．
目標磁束密度 Btarget が最終目標磁束密度 Bend を満たせば終
了とし，満たさない場合 step 3～5 を繰り返す（step 9）．任
意定数は，磁束密度の値を高精度に測定するために，σ1 = 
0.0002，σ2 = 0.0001 と設定した．本論文では，波形制御が





図 3 に測定回路系を示す．D/A 変換器から発生させた励
磁電圧波形を電圧増幅器と変圧器を介して，単板磁気試験
器に励磁する．測定された B コイルの誘導起電力と H コイ
ルの誘導起電力は，微小であり所要ノイズを有しているた
め，信号増幅器でノイズ除去を行う．LabVIEW による自動
制御は，D/A 変換器と A/D 変換器の計測制御に使用する．
図 4 に単板磁気試験器を示す．励磁巻線は，φ1 mm のポ





70 mm × 長さ 264 mmである．B コイルは，φ0.1 mmの
ポリウレタン銅線を，中央部 20 turn に直巻きした．磁界の
測定方法は H コイル法を採用し，Bコイル同様にφ0.1 mm
を 986 turnで Bコイルの範囲内に Hコイルを設置して測定
した． 
Fig. 3.  Measuring system. 
 
 
(a) Actual single sheet tester. (b) cross-sectional view of 
frame in longitudinal 
direction. 






図 5 に LabVIEW による磁気測定システムの制御画面を
示す．考慮するフーリエ係数を k = 51 として，それ以上の
高調波成分は除去した．本論文では，目標磁束密度 1.8 T，
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である 2.74 W/kg と遜色ない結果となった．以上の結果か
ら，波形制御法による磁束正弦波条件を満たす磁気測定シ
ステムは妥当であることが分かる． 
Fig. 5.  Magnetic measurement control screen. 
Fig. 6.  Result of waveform 
control. 
Fig. 7.  Magnetic hysteresis 
loop. 
TABLE I ERROR RATE OF EACH STEP 














図 10 に 35A300，35H360，50JN1300 の各磁気ヒステリ




表 2 及び，図 11 に各材料の鉄損値を示す．鉄損値の推移
は，磁束密度の上昇に伴い各材料増加しており，企業が保
証する W15/50［22］を各材料満たしていることから，鉄損値












(a) 0.1 T～1.5 T (b) 0.1 T～1.0 T 
Fig. 9.  Measurement result of 35A300 magnetic hysteresis loop. 
 (a) 0.1 T～1.5 T  (b) 0.1 T～1.0 T 
 (a) 0.1 T～1.5 T  (a) 0.1 T～1.5 T 




























































































































































TABLE II IRON LOSS OF EACH MATERIAL 
Fig. 11.  Comparison of iron loss of each material. 
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Btarget [T]
35A300 35A300(M) 35H360 50JN1300 50JN1300(M)
W [W/kg]
0.1 0.018 0.044 0.016 0.041 0.044
0.2 0.067 0.050 0.074 0.238 0.201
0.3 0.121 0.112 0.151 0.501 0.455
0.4 0.186 0.190 0.277 0.810 0.767
0.5 0.266 0.284 0.386 1.168 1.127
0.6 0.367 0.386 0.510 1.578 1.522
0.7 0.482 0.501 0.646 2.019 1.954
0.8 0.572 0.627 0.787 2.436 2.405
0.9 0.712 0.776 0.949 2.904 2.880
1.0 0.839 0.920 1.130 3.377 3.377
1.1 1.011 1.091 1.311 3.846 3.896
1.2 1.173 1.287 1.499 4.380 4.446
1.3 1.401 1.532 1.757 4.946 5.048
1.4 1.723 1.832 2.034 5.638 5.727
1.5 2.120 2.206 2.352 6.328 6.527
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